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放射線教材、X 線、発芽種子、分裂指数 、

　 原 了力発電 所の 建設や 存続の是非が大 きな社会問題

とな っ て い る 現在、放 射 線の 生体影響 を理解 す る こ と

は我 々 に と っ て 重要な こ とで あ る 。 しか し、放射線が

生物に 与える影響に つ い ては、高等学校の 突然変異の

項で軽 く触れ られて い る程度で、実験法や具体的デー

タの解析例は取 り上 げ られて い な い 。 しか も、 日本で

は放 射線の 生体影響を観察す るため の 適当な教材が闘

発 さ れ て い な い 。一方、ア メ リカ で は γ 線照射 し たオ

オ ム ギ、ダ イ コ ン な どの 乾 燥種 子 を教材キ ッ トと して

市販 して い る 。 発芽率や発芽種子 の 成長を測定する こ

とで 、 生体 に対する放射線の 影響 を短期間で 定量的に

観察で きる 。

　 そ こ で 、 我 々 もカイ ワ レ ダ イ コ ン の 発芽種子 を用 い

た実験 系 の 教材 開発 を始 めた 。 こ の 実験系で は 、分裂

組織に対す る放射線影響 と個体 レ ベ ル で 発現す る影響

の 両方 を関連 づ けて観察で きる教材の開 発 をめ ざ した 。

カイ ワ レダイ コ ン を用 い た の は 、 季節を問わずに高品

質の 乾燥種子が安価で 大 量 に入 手で き、 発芽後の 成長
が 早 く、分 裂組織の 標 本が簡 単に作製 で き るとい う利

点 斎考慮 し て決定 した 。

　以 ド、こ め系を用 い て 行 っ た X 線照 射実験で現在 ま

で に 得 られ た結果 を報 告する 。

〔材料 と方法1
　乾燥種 子 をス テ ン レ ス トレー内で浸水 させ 、 25℃ の

恒 温器 内 で 48時間発 芽成長 さ せ た 。 そ の 縫、こ の 中か

ら全長約 30皿 の 発芽種子 を選び、X 線 （0〜6000R）

を照射 し た。遮蔽実験で は、根端部を鉛板で 覆 っ て照

射 を行 っ た 。 X 線照 射 を行 っ た発芽種 子 を、バー
ミキ

ュ ラ イ トを入れ た腰高シ ャ
ーレ に 10粒ず つ 植え付け、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LO−

25℃ の 恒温器内で 48時間培養 した 。 そ の 後、植物体 を ab

取 り出 して 「根」 〈植物体の 根毛 の 生 え際か ら根端ま 曾

藁 驫 欝 辮 鶺籬驍麓唇輪 靹
端分裂組織の 分裂指数を測定 した 。 分裂指数は以 下 の

計 算式 に よ り求め た 。

分裂 指数（％）＝ （分裂細胞数／観察細胞数〉 × 100

　分 裂組織 の 標 本は 、核 を酢酸オ ル セイ ン で 染色 し、
押 しつ ぶ し法を用 い て作製 した 。

［結果 と考察 ］

　 X 線照射の 成長抑制効果 は 500R以 上の 線量域で線量

依存的に認め られた 。 こ の 線量以 下では 、 成長抑制は

認め られ ず、む し ろ成長が促 進 され て い る傾向が 認め

られ た （図 1 ） 。 こ の ような線量効果 関係は、動物体

内の 組織障害に 関 し て
一

般に 知 られて い る 。
厂 しき い 」

型線量効果 関係を植物 の 系 で 再現 した もの で ある 。

　成長抑制 に 関して 無効な線量 として 250R 、有効 な線

量 と し て 3000R と6000R を選び 、こ れ らの 線量で照 射

した植 物 の 全 長、根と茎 の 分 裂組織にお け る 分 裂指数

を非照射対照 に 対す る相対値は、図 1 の ようにな っ た。

成 長抑制に無効な線量 で は 、 分裂指数が低下して い た

が、統 計 的 に有 意 で はなか っ た。また、成長抑制 を起

こ す線量は 、 そ の 程度に 応 じて 分裂指数を低下さ せ た 。

こ れ ら の 結果は、個 体 レ ベ ル で放射線 の 影 響 が 発 現 し

て い れば 、組織障害も起 きて い る こ とを示し て い る 。

　 しか し、図 1の 結果か ら 、 根 と茎 の い ずれ の 分 裂組

織の 障害が成長抑制の 主 因で あ るか は判断で きな い 。

また、 非分裂組織の 障害によ る成長抑制の 可能性 も考

え られ る 。 そ こ で 、こ の 実験で得 られ た 「茎」 と 「根 j
の 長さ の 測定結果 を調 べ た と こ ろ、 「根 」 で 顕著な成

長抑制が認 め られ た の で 、根端を鉛遮蔽 して照射 実験

を行 っ た 。 そ の 結果を表 1にま とめ た 。 こ の 表の よ う

に 、 根端の鉛遮蔽で全長は対 照 レベ ル とほぼ等 し くな

っ た 。 こ の こ とか ら、成長抑 制の 原 因 が根端 の分 裂組

織 の 障害に あ る こ と が わ か っ た 。 また、茎 と根の い ず

れ の 分裂組織に お い ても分 裂指数が 対照 レ ペ ル と ほ ぼ

等 しくな っ た。こ の こ とか ら、 「茎 」 の 長 さ と茎頂分

裂 組織の分 裂指数の減少 は、根端 分裂組織の障害 を介

して発現 した二 次的効果であ る こ と、 すなわ ち、 茎の

分裂組織は 3000Rの X 線の影響を直接に はほ とん ど受

けず、比較的抵抗性 があ る こ とが わか っ た 。 異な る分

裂組織の 閤で放射線感受性 が大 きく異な る こ とは 動物

の 系 で 広 く認め られ て い るが、植 物 の 系 も例外 で はな

い と考え られ る 。

　以上の こ とか ら、カ イ ワ レダイ コ ン の 発芽種子 を用

い た本実験系を 、 放射線の 生体影響を組織 レ ベ ル と個

体 レ ペ ル で 観察す る の に 適 し た教材 と して 開発 で き る

め とがた っ た。
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表 1．カ イ ワ レダ イ ⊇ ン発 芽種 子 に 及ほ す X 線 の

　 成 長抑 制 作用 に 対す る根端遮雁効果

緑 量 全 長

（mm ）

根 堵 縵 織 の 　 　 　 茎 頂糧 織 の

分 裂 ｝旨数 （
°1。）　　 分 裂 指散 （％ ）

OR

3〔｝OOF〜　　　 88．7 ± 25．91　　　 0．77± Q．34

　　　　　　〈O．6Z 　 　 廴O．41）

1440 ：t20 ．15 　　 1．87 ±046 　　　 1．87 ± 0、38
　 CI　OO〕　　　 UOO 、　　　 lOO ｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．57 ± Q．39

根端 返蔽 　　　1527 ± 8．35 　　 2．26 ± 0．61
3000R 　　　 lO6 ）　　　 12 ｝、

止
1．90 ± 0．25

（io2

（ ）内の 数価は 綜餐Oの 値を 1とし た塀含の それ ぞれの 樌対樋を表す
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